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La fertilisation d'hier à aujourd'hui 
connaissances et pratiques 
Géraud de Scorraïlle 
L ES premières sociétés humaines commencèrent à subvenir à leurs besoins alimentaires par la chasse, la pêche et la cueillette. Quand ces res-
sources ne leur suffirent plus, elles se mirent à 
travailler la terre et à pratiquer l'élevage. Dans le même 
temps, ces populations devinrent sédentaires. Chaque 
groupe se fixa sur un territoire, plus ou moins extensible 
ou limité, et c'est alors que se posa le problème de la 
conservation et de l'amélioration de la fertilité de la terre. 
Devenu agriculteur, l'homme dut inventer la fertili-
sation pour réussir dans son métier et assurer la pérennité 
de son alimentation. 
Pendant longtemps, cette technique resta rudimen-
taire. Elle ne progressa que lentement, comme l'agricul-
ture elle-même (leurs histoires se confondent), et ne 
connut de véritable essor qu'à partir du développement de 
l'esprit scientifique. 
On peut distinguer de façon schématique quatre 
grandes périodes dans son évolution. 
AVANT LA SECONDE MOITIÉ 
DU XVÏÏL SIÈCLE 
Les pratiques agricoles sont restées à peu près les 
mêmes depuis la défriche de la forêt gauloise, poursuivie 
au Moyen Age, notamment par les moines, jusqu'au 
milieu du xvnie siècle. 
Le Sud s'en tenait à l'assolement biennal (jachère -
blé) hérité des Romains. La moitié Nord et l'Est prati-
quaient l'assolement triennal (jachère - blé - céréales de 
printemps et cultures diverses). 
Le fumier de ferme procuré par les bêtes de trait (che-
vaux ou bœufs), ou les troupeaux de moutons, constituait 
en fait l'unique moyen de fertilisation. Mais il n'était dis-
ponible qu'en quantités beaucoup trop faibles pour assu-
rer le maintien de la fertilité. Les terres, épuisées par la 
continuité des prélèvements des cultures sans restitutions 
suffisantes, de surcroît mal travaillées, ne donnaient que 
des rendements dérisoires : trois ou quatre fois la semence 
en moyenne, c'est-à-dire quatre à huit quintaux pour le 
blé, selon les régions et les années. 
Peu de fourrages, peu de prairies. Les céréales consti-
tuaient la principale source de nourriture. Que quelques 
hivers très froids ou trop pluvieux, ou des printemps et des 
étés trop secs surviennent et se répètent, les réserves de 
grains disparaissaient, le pain se raréfiait, son prix montait, 
la famine frappait aussi bien le peuple des campagnes que 
les habitants des villes. 
Les connaissances, restées pragmatiques, ne fournis-
saient aucune explication au mécanisme de la nutrition des 
plantes. Quelques alchimistes avaient bien eu l'intuition 
du rôle joué par les sels minéraux. Le génial 
Bernard Palissy avait préconisé un emploi plus judicieux 
des engrais de ferme. Olivier de Serres avait rappelé les 
préceptes des agronomes romains et vanté l'utilité de la 
luzerne, « la merveille des champs ». Mais leurs écrits res-
taient inconnus de la grande masse des paysans et sans 
application réelle. 
DE LA FIN DU XVIIIe 
AU MILIEU DU XIX e 
Une tendance se dessine vers 1850 en faveur de l'ac-
croissement des productions fourragères. Les pratiques 
plus perfectionnées de certaines régions (Flandre, Alsace) 
ou de pays (Angleterre) sont préconisées par des agrono-
mes voyageurs, tel Arthur Young, qui font connaître leurs 
observations et leurs conseils par leurs écrits. 
L'agriculture devient l'un des thèmes de réflexion de 
l'époque. Physiocrates, encyclopédistes, philosophes ne 
dédaignent pas de débattre de « la question des grains » et à 
celle-ci est associée « la question des engrais ». 
Un peu partout se forment des sociétés d'agriculture. 
Les intendants les encouragent, car ils y voient le moyen 
de propager de meilleures techniques des productions 
agricoles. Les agriculteurs d'avant-garde modifient leurs 
assolements. Ils cherchent à supprimer la jachère au profit 
de cultures fourragères, ce qui permet d'accroître les res-
sources en engrais de ferme. La fertilité de leurs terres 
s'améliore. 
Surtout, événement considérable, avec la nouvelle 
nomenclature mise au point en France par Lavoisier et ses 
contemporains, la chimie sort de l'obscurité dans laquelle 
elle s'était enfermée pendant des siècles et devient une 
véritable science. 
S'ouvre dès lors l'ère des grandes découvertes. L'ex-
périmentation agronomique se développe et la chimie 
agricole fait progresser très vite les connaissances sur le sol 
et la nutrition des plantes. 
DU MILIEU DU XIX e 
AU DÉBUT DU X X e 
L'acquis scientifique obtenu dans la première moitié 
du X I X e permet, dès 1840-1850, de préconiser des techni-
ques de fertilisation annonçant celles en usage aujourd'hui, 
sans toutefois déboucher sur une mutation des pratiques 
agricoles ou du moins sur une mutation généralisée de cel-
les-ci. 
On commence à se préoccuper de l'enseignement 
agricole. Des « fermes-écoles » sont créées pour l'appren-
tissage des futurs agriculteurs tandis qu'au niveau supé-
rieur plusieurs centres d'enseignement agronomique 
voient le jour. Des éditeurs publient des « bibliothèques » 
spécialisées dans les techniques agricoles. Des journaux 
destinés à l'élite agricole commencent à paraître, tel Le 
Journal d'agriculture pratique, qui joua un grand rôle 
d'information technique et économique tout au long de 
cette deuxième moitié du xix e siècle. 
Plusieurs départements installent des stations agro-
nomiques et des laboratoires d'analyses chargés notam-
ment de contrôler la composition des premiers engrais 
proposés par le commerce et d'en moraliser le marché. En 
même temps, le milieu agricole fonde les premiers syndi-
cats destinés à l'achat groupé des moyens de production et 
à la vente des récoltes. De ces syndicats sont issues nos 
coopératives agricoles d'aujourd'hui, dont les plus ancien-
nes ont fêté leur centenaire ces dernières années. 
Succédant à une grande enquête sur l'utilisation des 
engrais dans les départements, aux premiers temps du 
second Empire, une législation sur le commerce des 
engrais et des amendements se met en place. 
Cependant, comme le montrent les statistiques et les 
observations de l'époque, la plus grande partie de la sur-
face cultivée ne reçoit encore que des quantités beaucoup 
trop faibles de fertilisants et la production agricole 
demeure très en deçà de ses potentialités. 
Il manque, en effet, toujours une industrie capable de 
fournir à l'agriculture les engrais qu'il lui faut, en quantités 
suffisantes, et à des coûts capables d'abaisser les prix de 
revient agricoles. Il manque, aussi, machines, semences, 
produits de traitement qui, avec les engrais, constitueront, 
dans la période moderne, les leviers du progrès de la pro-
duction agricole. Manquent enfin, par-dessus tout, l'indis-
pensable « savoir-faire », pour le plus grand nombre des 
agriculteurs, et les conditions de son acquisition : diffusion 
généralisée des connaissances, encadrement technique, 
environnement économique y conduisant. 
La fertilisation en France (1983-1984) 
Principaux types d'engrais utilisés 
• Engrais simples azotés (N) 5 128 500 tonnes 
dont : ammonitrates 3 019 000 
solutions 415 500 
urée 1 450 400 
• Engrais simples phosphatés (P) 1 792 000 tonnes 
dont : scories Thomas 931 000 
superphosphates 579 000 
phosphates naturels 201 500 
• Engrais simples potassiques (K) 872 000 tonnes 
dont : chlorure de potassium 767 000 
sulfate de potassium 42 500 
• Engrais composés 7 634 000 tonnes 
dont : binaires PK 2 912 000 
ternaires NPK et NP 4 722 000 
Total général 15 426 500 tonnes 
Fertilisation par hectare 
Azote 80 kg 
Anhydride phosphorique 58 kg 
Potasse 63 kg 
L'ÉPOQUE ACTUELLE 
Ce sera la tâche de ce siècle, et plus particulièrement 
des décennies qui suivirent la Seconde Guerre mondiale 
— les « trente glorieuses » dont parle J . Fourastié — de faire 
passer dans les faits cette mutation des conditions de la 
production agricole que l'acquis des connaissances et l'in-
dustrialisation progressive de notre société laissaient pré-
sager après 1900 (voir dans le tableau ci-contre l'état des 
livraisons d'engrais en France en 1983-1984). 
Regardons le chemin parcouru. La même terre qui 
n'a pu donner, pendant des siècles, que de maigres récoltes 
de quelques quintaux de grains à l'hectare et de façon très 
irrégulière, faute d'une fertilisation adéquate, en fournit 
aujourd'hui, avec beaucoup plus de régularité, soixante, 
quatre-vingts, voire cent, ou l'équivalent en autres pro-
ductions, grâce à l'emploi bien compris des engrais et à 
l'ensemble des techniques qui concourent au résultat. 
Chaque travailleur agricole peut aujourd'hui, avec 
l'aide des machines, travailler avec moins de peine davan-
tage d'hectares et chacun de ces hectares a une producti-
vité : 
• cinq à six fois plus grande qu'au début du siècle, 
• quinze à vingt fois ce qu'elle était avant la révolu-
tion scientifique. 
Au total, un agriculteur produit actuellement de quoi . 
nourrir trente à quarante personnes, alors qu'il ne parve-
nait pas à bien se nourrir lui-même autrefois. 
Après ce survol de l'évolution de notre agriculture en 
relation avec la fertilisation, nous voudrions évoquer quel-
ques exemples des acquis de la science et de la technologie 
sur ce même sujet. 
l . U N P R É A L A B L E : LA C O N N A I S S A N C E D U 
R Ô L E DES FEUILLES DANS LES É C H A N G E S 
G A Z E U X A V E C L ' A T M O S P H È R E 
Reportons-nous au milieu du Siècle des lumières. 
Dans les sphères parisiennes, la mode n'est pas seulement 
aux discussions philosophiques. Les physiciens ont aussi 
leur succès — se rappeler Voltaire et M m e du Chatelet — et 
si on parle « électricité », on porte aussi de l'intérêt aux 
phénomènes de la nature : médecins et botanistes s'inter-
rogent sur le développement des plantes. 
Il existe un mystère : d'où les plantes tirent-elles les 
substances qui les constituent ? Lavoisier n'a pas encore 
démontré, avec sa célèbre balance, que « rien ne se perd, 
rien ne se crée » (mais tout se transforme). Cependant, 
plusieurs alchimistes, qui le pressentaient, l'ont déjà 
affirmé. Selon ce principe, il faut bien que la matière végé-
tale trouve son origine dans le milieu environnant. 
Apparemment, les plantes se nourrissent dans le sol. 
Les racines qui prospectent la terre y prélèvent, par leurs 
« suçoirs », l'eau nécessaire à la vie, et sans doute autre 
chose, mais quoi ? 
Van Helmont, au XVIP, qui a été un des premiers à 
faire appel à la méthode expérin atale, avait déjà cherché 
une réponse. Il avait opéré de la f içon suivante. Ayant 
rempli une caisse assez grande avec de la terre d'un poids 
déterminé, il y planta un jeune saule et en observa la crois-
sance durant cinq années. Il constata, sur ces cinq ans, une 
augmentation du poids de l'arbre d'environ 160 livres. 
Quant à la terre, son poids en fin d'expérience était à peu 
près le même qu'au début. Van Helmont en conclut que la 
plante ne se nourrit pas de substances terreuses. Comme, 
d'autre part, le seul apport extérieur pendant la durée de 
l'expérience avait été l'eau d'arrosage et que cette eau avait 
été filtrée, ce ne pouvait être qu'elle qui avait nourri le 
saule. 
« L'eau se change en terre », affirma Van Helmont, 
explication qui n'était guère convaincante, pour qui avait 
le spectacle de terres bien arrosées ne brillant cependant 
pas par leur fertilité. 
La véritable réponse ne fut apportée qu'entre 1760 et 
1810, lorsque plusieurs savants eurent mis en évidence, 
par leurs expériences, les échanges gazeux des feuilles avec 
l'atmosphère et élucidé le phénomène de l'assimilation 
chlorophyllienne. 
Ce fut l'œuvre de Priestley, Ingen-Houz, Sennebier, 
Fabroni, et surtout des botanistes genevois Bonnet et les 
Saussure père et fils. 
Ainsi, la terre n'est pas le seul milieu nourricier. Cer-
tes, elle joue un rôle capital pour la fourniture de l'eau et 
des sels minéraux. Mais en fait, c'est l'air, fournisseur de 
carbone, par le gaz carbonique présent dans l'atmosphère, 
qui est la principale source de formation des substances 
végétales. Les feuilles ont la faculté d'assimiler le gaz car-
bonique avec l'aide de la lumière diurne ; elles captent une 
partie de l'énergie fournie par les rayons solaires. 
Mais, comme l'air est une réserve quasi inépuisable 
de gaz carbonique, tandis que le sol s'appauvrit assez vite 
en éléments minéraux, la restauration de la fertilité se pose 
essentiellement pour le sol. 
Le rôle des engrais consiste à fournir ceux des élé-
ments que la plante doit puiser dans le sol, afin que le ren-
dément de l'assimilation chlorophyllienne ne soit pas 
entravé. 
La découverte du rôle des feuilles dans la nutrition 
des plantes a été un préalable indispensable à la théorie des 
engrais. 
2. LES POLÉMIQUES D U X I X e SUR L ' A Z O T E 
Nous sommes alors dans l'après-Lavoisier. 
L'analyse chimique est devenue un outil de base pour l'ap-
profondissement des connaissances sur la nutrition végé-
tale. 
Gasparin, Boussingault, J . - B . Dumas, F. Kuhlmann, 
G. Ville, en France, Liebig en Allemagne, Lawes et Gilbert 
en Angleterre, pour ne citer qu'eux, apportent chacun leur 
contribution à la construction de la science agronomique. 
Liebig, auteur de la célèbre « loi du minimum » et du 
principe de « restitution », fit beaucoup pour propager la 
théorie de la fertilisation minérale. Il prônait le retour sys-
tématique au sol des éléments présents dans les cendres 
des végétaux, ce qui l'amenait à privilégier le rôle des 
engrais phosphatés et potassiques. Emporté par son sujet, 
il alla jusqu'à prétendre que les agriculteurs se donnaient 
une peine inutile en transportant et en épandant dans leurs 
champs le fumier d'étable. Il assurait que le même effet fer-
tilisant pouvait être obtenu en incinérant le fumier et en 
épandant les cendres. 
Boussingault répliqua à cette affirmation en mon-
trant le rôle très utile des matières organiques contenues 
dans le fumier : fourniture d'azote sous forme de nitrates 
provenant de la décomposition de ces matières organiques 
et rôle de l'humus sur les propriétés physiques du sol, ainsi 
qu'en tant que réserve en azote. 
Pasteur n'avait pas encore démontré l'existence des 
micro-organismes et leur action sur les matières organi-
ques. Boussingault se fondait sur des faits d'expérience ; il 
constatait le phénomène mais il ne pouvait l'expliquer 
complètement. 
Autre polémique, celle qui opposa Georges Ville, 
professeur et vulgarisateur, au même Boussingault, alors 
membre éminent de l'Institut, à propos de l'effet azote des 
légumineuses. Ville faisait des conférences sur la fertilisa-
tion. Il avait fondé son enseignement sur des expériences 
installées à Vincennes. Il avait observé qu'un blé succédant 
à du trèfle bénéficiait d'une meilleure alimentation en 
azote. Il en déduisait que certaines plantes, de la famille des 
légumineuses, pouvaient assimiler l'azote de l'air. 
Boussingault affirmait le contraire, estimant que sous sa 
forme élémentaire, celle présente dans l'air, l'azote n'est 
pas directement assimilable. 
Nous savons maintenant que tous deux avaient à la 
fois tort et raison. Il est vrai que les végétaux n'assimilent 
pas l'azote élémentaire, mais essentiellement des sels azo-
tés, presque exclusivement des nitrates. Mais il est vrai 
aussi, et on le sait depuis les travaux de Schloesing, Muntz, 
Hellriegel, que des bactéries douées du pouvoir de fixation 
de l'azote de l'air sont présentes dans les nodosités des 
racines des légumineuses, ce qui explique les particularités 
de leur nutrition azotée. 
3. LA T H É O R I E DES A S S O L E M E N T S 
Elle occupe une grande place dans les manuels 
d'agronomie de la période de 1840 à 1880, et c'est sans 
doute pour ce sujet que ces ouvrages sont encore très inté-
ressants à consulter aujourd'hui. 
A une époque, le milieu xix e , où l'on a déjà de bonnes 
connaissances en chimie agricole, le perfectionnement des 
assolements est en effet, parmi les moyens possibles, le 
plus généralisable pour le maintien et l'accroissement de la 
fertilité. 
La production industrielle d'engrais n'en est alors 
qu'à ses débuts. Aussi, les fertilisants disponibles restent-
ils encore, pour l'essentiel, ceux obtenus sur place par 
l'agriculteur. 
Il s'agissait de définir et de proposer des assolements 
conçus de telle façon que la quantité de fumier obtenue 
dans la ferme permette la fumure de tous les hectares con-
sacrés aux cultures non fourragères. 
D'où l'adage : « Veux-tu du blé ? Fais des prés », 
véritable slogan de l'époque. 
Le raisonnement était le suivant : il existe pour cha-
que culture, notamment les céréales, un rendement opti-
mal qu'il est nécessaire d'obtenir au point de vue économi-
que. L'obtention de ce rendement exige une fertilisation 
minimale représentant un certain nombre de charretées de 
fumier. Cette quantité de fumier demande à son tour la 
présence d'un certain effectif de bétail et, pour nourrir 
celui-ci, une certaine superficie doit être consacrée aux 
fourrages. D'où un équilibre entre cultures céréalières et 
fourragères, à répartir et à faire alterner selon un assole-
ment à déterminer. 
Thaer, en Allemagne, Gasparin, en France, firent des 
calculs très savants sur ce thème. Plusieurs types d'assole-
ments étaient proposés comme modèles. Il faut au moins 
une tête de gros bétail à l'hectare, enseignait Lecouteux, 
professeur d'économie rurale, agriculteur et journaliste, 
qui fut, dans la deuxième moitié du XIXe, un des principaux 
apôtres de l'agriculture intensive. Ses ouvrages, précis et 
clairs, exposent des principes qui ont toujours leur valeur 
aujourd'hui, à condition de transposer bien entendu. 
4. L ' E S S O R D E LA P R O D U C T I O N INDUSTRIELLE 
D 'ENGRAIS 
En même temps que la chimie faisait progresser 
l'agronomie, d'autres travaux concernaient les procédés 
industriels de fabrication d'engrais. Mais il y eut, dans le 
temps, un décalage entre la connaissance des éléments 
dont l'apport est nécessaire pour optimiser la nutrition 
végétale et la mise au point de procédés industriels capa-
bles de fournir les fertilisants correspondants. 
Les premiers produits proposés par le commerce ont 
été, au cours du XIXe, essentiellement divers déchets orga-
niques ou organo-minéraux, obtenus en France (poudret-
tes, noirs de raffineries, composts...) ou importés (guanos 
du Pérou...). 
Leur prix de revient et les quantités disponibles ne 
leur permettaient de jouer qu'un rôle d'appoint. 
î, 1 l; 
Extrait de «Les engais chimiques. Entretiens agricoles donnés au champ d'expériences de Vincennes», par Georges Ville, Paris, 1892. 
La fabrication de superphosphate, à partir de mine-
rais de phosphates européens, apparut vers 1850. Aupara-
vant, mais en quantités assez limitées, il y avait eu un cer-
tain commerce de phosphates fossiles. Les Anglais, gens 
pratiques, avaient employé comme fertilisants phosphatés 
les ossements des champs de bataille de Waterloo, puis de 
Crimée, qu'ils avaient fait rassembler et transporter par 
bateau. On trouvera, dans le tableau A, le rappel chrono-
logique du développement de l'industrie des engrais : 
outre le superphosphate, le nitrate de soude du Chili, le 
sulfate d'ammoniaque de récupération, le cyanamide, les 
scories de déphosphoration, les sels de potasse... les 
engrais azotés de synthèse firent leur apparition, pour 
aboutir à la situation actuelle. 
La principale découverte a consisté dans la mise au 
point de la synthèse de l'ammoniac par le procédé Haber, 
au début du xx e , synthèse dont J . - B . Dumas avait prévu la 
possibilité cinquante ans auparavant et annoncé le rôle 
considérable qu'elle serait amenée à jouer dans l'évolution 
des techniques. 
Ce rappel historique suggère deux sortes de 
réflexions : 
— Les thèmes sur lesquels portèrent les principales 
découvertes ayant permis la mise au point progressive de 
nos techniques d'aujourd'hui ont-ils été poussés jusqu'à 
leur stade ultime, ou bien restent-ils toujours d'actualité, 
pour certains de leurs aspects au moins ? 
— Nos sociétés des pays développés n'ont-elles pas, à 
notre époque, d'autres inquiétudes, d'autres exigences, 
qui remettent en question les techniques actuelles ? 
Sur le premier point, nous pouvons reprendre les 
exemples précédents. 
Nous avons évoqué la découverte de l'assimilation 
chlorophyllienne. Les mécanismes de cette assimilation 
donnent toujours lieu à des recherches de plus en plus 
complexes. Sur le plan même de l'application, on peut 
citer quelques réalisations ou des voies de progrès intéres-
sant le présent et l'avenir. 
Pour accélérer la croissance de certaines plantes culti-
vées sous serres, le gaz carbonique peut être utilisé comme 
fertilisant. Par ailleurs, des observations ont été faites sur la 
tendance à long terme de l'augmentation de la teneur de 
l'air en gaz carbonique due à la consommation énergéti-
que et à l'importance prise par les réactions de combus-
tions. Les écologistes s'inquiètent des conséquences qui 
pourraient en résulter sur les grands équilibres de la bio-
sphère et les conditions climatiques. Notons qu'une agri-
culture intensifiée et les espaces forestiers constituent un 
facteur d'équilibre, par leurs prélèvements de gaz carboni-
que et leurs rejets d'oxygène. La biomasse peut représen-
ter une alternative à l'épuisement des ressources énergéti-
ques non renouvelables (charbon, pétrole...) ou au moins 
une ressource d'appoint, selon les rapports de rareté et de 
coût. A propos de la fabrication des engrais azotés, il y a 
Heu de rappeler que, si l'obtention de l'hydrogène néces-
saire à la synthèse de l'ammoniac demande une dépense 
Appareil utilisé par J. -B. Boussingault pour savoir si les plantes assimilent l'azote de l'air. Extrait de : « Cours de chimie agricole », par P. -P, Deherain, Paris, 1813. 
énergétique qui n'est pas négligeable, l'emploi de l'engrais 
est, lui, créateur de biomasse. La fertilisation augmente le 
rendement de l'assimilation chlorophyllienne. Elle joue 
un rôle multiplicateur pour la fixation du carbone, procu-
rant ainsi un important surplus énergétique d'où, au total, 
un bilan nettement positif. 
Nous avons rappelé quelques problèmes s'étant 
posés dans l'acquisition des connaissances sur la nutrition 
azotée. 
La maîtrise complète de cette fertilisation demande 
toujours la poursuite de l'expérimentation. Avec l'isotope 
lourd N 15, nous disposons maintenant d'un moyen rela-
tivement précis pour mesurer le coefficient réel d'utilisa-
tion de l'engrais. Le perfectionnement de méthodes prévi-
sionnelles de fixation des doses d'azote optimales, pour 
une culture et un sol déterminés, selon tout un ensemble 
de caractéristiques définissant une situation culturale, 
devrait permettre aux agriculteurs de raisonner leur fertili-
sation au cas par cas. L'outil informatique peut les y aider. 
Le résultat attendu serait double : obtention des plus hauts 
rendements au moindre coût, ce qui diminue le prix de 
revient de l'unité de produits ; meilleure protection de 
l'environnement par réduction de l'azote non utilisé et 
donc moindre risque d'entraînement en profondeur des 
nitrates qui pourraient accroître la teneur des nappes 
phréatiques. 
Nous avons aussi parlé de la fixation de l'azote par les 
légumineuses. Si l'existence des engrais de synthèse a 
réduit le rôle de ces cultures dans les assolements céréa-
liers, les protéagineux destinés à l'alimentation animale 
(pois, féverole, lupin...) représentent des cultures d'avenir. 
Toujours à propos de la fixation bactériologique de 
l'azote de l'air, des recherches prometteuses, mais de lon-
gue haleine, sont entreprises depuis quelques années en 
faisant appel aux possibilités du génie génétique. Par trans-
fert de gènes, on cherche à obtenir des souches de micro-
organismes capables de vivre en symbiose avec des espè-
ces végétales autres que les légumineuses. Toutefois, dans 
l'état actuel des connaissances, l'issue de ces recherches 
reste incertaine et il ne serait pas raisonnable d'escompter 
pour un proche avenir le remplacement des engrais issus 
de la synthèse chimique par ces voies biologiques. 
On pourrait aussi s'étendre sur la théorie des assole-
ments. Les objectifs visés par leur optimisation ne sont 
plus les mêmes qu'au siècle dernier. îl n'en demeure pas 
moins qu'à plusieurs égards l'étude des systèmes de 
culture, des rotations culturales et des mouvements de fer-
tilité à long terme, représente des sujets d'interrogation qui 
retiennent de plus en plus l'attention. 
La chimie agricole est loin encore d'avoir donné tou-
tes les réponses aux questions de plus en plus nombreuses 
et difficiles qui lui sont posées par l'agronome. L'analyse 
de terre, autre outil d'affinement de fumures mieux adap-
tées aux conditions de chaque champ, fait toujours l'objet 
d'études méthodologiques, tant pour l'amélioration de 
l'analyse elle-même que de son interprétation pour un 
milieu donné. 
Un nouveau chapitre de recherches s'est ouvert avec 
les problèmes posés par l'alimentation des cultures en oli-
go-éléments. 
Enfin, la technologie de la fabrication des engrais se 
perfectionne elle aussi. Il s'agit de minimiser les dépenses 
énergétiques, d'éliminer les pollutions, d'automatiser le 
processus de fabrication, de disposer d'un éventail de pro-
cédés adaptés aux matières premières disponibles, d'ac-
croître la sécurité et d'aboutir à des produits plus faciles à 
stocker et à épandre, ou de meilleure valeur fertilisante. 
Les progrès accumulés à travers les siècles, et dont 
nos générations ont hérité, connaissent de nos jours une 
phase accélératrice qui contraste avec la lenteur passée. 
Nous avons relevé l'énorme différence de producti-
vité, tant par travailleur qu'à l'unité de surface, obtenue 
avec les techniques modernes. 
Mais, pour autant, tout est-il pour le mieux dans le 
meilleur des mondes ? 
Sur ce deuxième point, il y a lieu aussi de s'interro-
ger. Certains contestent le bien-fondé des techniques 
actuellement les plus utilisées dans les pays développés, et 
mettent en cause leurs effets à long terme. 
La protection de notre environnement, la qualité de 
notre alimentation sont-elles suffisamment prises en 
compte ? 
Il s'agit là d'inquiétudes propres à nos sociétés indus-
trielles et urbanisées, tout autres, voire opposées à celles 
rencontrées dans le passé, lesquelles ne subsistent, mais 
dans un contexte différent, que dans les pays du tiers 
monde. 
De la pénurie, nous sommes passés, dans les pays 
développés, à l'abondance, voire à la surabondance. Faut-
il s'en plaindre ? Mais l'abondance et les conditions de vie 
qui lui sont liées font aussi problème. 
Il y a là vaste matière à réflexion. Mais pourquoi, 
demain comme hier, les réponses apportées par le déve-
loppement des connaissances ne permettraient-elles pas 
de dépasser nos exigences nouvelles en conciliant des 
impératifs de développement économique et de respect de 
certains équilibres qu'on tend peut-être, un peu trop, à 
opposer ? 
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ANNEXE 
Nutrition minérale des végétaux - Tableau chronologique 
par R. Morel (professeur à VINA/PG) 
de 800 Observation de l'action favorable des déjections animales, du gypse, de 
Epoque romaine av. j.-c. la chaux, des cendres. Utilisation des engrais verts (le lupin est à... recommandé. 
(date inconnue) 
Catherine de Médicis 1563 Bernard Palissy Idées remarquables sur l'alimentation des végétaux (loi de restitution). 
Louis XIII 1630 Bacon 
Van Helmont 
Glaubert Recherche d'un «principe de végétation ». 






Wallerius Recherche des éléments constitutifs des plantes et de leur origine. 
I r e République 
Priestley 




Napoléon I e r 
1800 
de Saussure Les plantes absorbent du gaz carbonique et rejettent de l'oxygène. 
Méthode expérimentale quantitative. Premières cultures « artificielles ». 





Boussingault Bilan des éléments dans un assolement. Les engrais les plus actifs sont les 
II e République plus riches en azote. Certaines cultures (légumineuses) enrichissent le sol 
en azote. 
Napoléon III Liebig Critique sévère de la théorie de l'humus. Les plantes se nourrissent 
d'éléments minéraux. Rôle important des phosphates. Traitement des os 
par de l'acide sulfurique pour obtenir un phosphate soluble (loi du 
minimum). 
Lawes Premiers engrais « artificiels » phosphatés (1842). 
Lawes et Gilbert Mise en place des premiers dispositifs expérimentaux parcellaires 
(Rothamsted, 1843). 
Boussingault Fixation de l'azote par les légumineuses non prouvée expérimentalement 
sur des essais en vases. 
Lachmann Les nodules des légumineuses contiennent des « vibrionartige » 
Knopy Sachs Recherches sur la nutrition minérale par les cultures en solutions 
nutritives. 
1860 
1860 Recherches sur la nutrition azotée des végétaux : 
IIIe République 
Lawes, Gilbert et Pugh Les végétaux n'absorbent pas l'azote gazeux. 
Boussingault Origine des nitrates des sols. 
Pasteur 
Schloesing et Miintz Expériences sur les eaux d'égout montrant la nature bactérienne du 
processus nitrificateur. 
Winogradsky Isolement des micro-organismes de la nitrification. 
Création de la microbiologie du sol. 
Voronine Nodules des légumineuses peuplés de bactéries. 
Berthelot Fixation d'azote gazeux par les sols non stérilisés. 
Hellriegel et Wilfarth Démonstration de la fixation symbiotique de l'azote chez les légumi-
neuses ; spécificité de la fixation. 
r Beijerinck Isolement du « bacillus radicicola ». 
1890 
